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RESUMEN
Como proyecto productivo de grado se implemento un sistema de producción de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) con un área de 3.200 m2, ubicado en a cinco minutos del centro poblado
Ospina Pérez, Palermo, Huila. Los departamentos del Huila y Tolima son los principales
productores de frijol en Colombia, con un área cosechada anual 23.699 (ha)en el departamento del
Huila, el Tolima con 16.646 ha y una producción anual de 26.042 (t) el Huila y Tolima con 20.964
(t) de grano seco. Durante el ciclo del cultivo fueron llevadas a cabo con las respectivas practicas
agronómicas, en al manejo de plagas, enfermedades y control de arvenses y requerimientos de
dicha especie. En busca de complementar el conocimiento empírico de los productores del cultivo
de plátano (Musa paradisiaca) de Ospina Pérez, Palermo, se llevó a cabo la investigación enfocada
al monitoreo y manejo del picudo (Cosmopolites sordidus). Para el monitoreo se tuvo en cuenta,
usar la materia prima del cultivo para disminuir los gastos al productor. Adicionalmente, en busca
de la sostenibilidad del proyecto social (Ciudad de Dios del Arcoíris) que beneficia a treinta y un
niñas y jóvenes del área rural del municipio de Palermo y Santa Maria Huila, se implementó una
huerta casera para producir hortalizas para el autoconsumo y un cultivo de maíz (Zea mays) con un
área de 6.000 m2 a través de esto se realizó formación teórico-practica a las niñas, jóvenes y padres
agricultores. Todo esto enfocado en el ámbito social, productivo y económico.

ABSTRACT
As a productive project of degree, a system of production of beans (Phaseolus vulgaris L.) was
implemented with an area of 3,200 m2, located at five minutes from the town of Ospina Perez,
Palermo, Huila. The departments of Huila and Tolima are the main bean producers in Colombia,

with an annual harvested area of 23,699 (ha) in the department of Huila, Tolima with 16,646 ha
and an annual production of 26,042 (t) in Huila and Tolima with 20,964 (t) of dry beans. During
the crop cycle, the respective agronomic practices were carried out in the management of pests,
diseases and control of arvenes and requirements of this species. In order to complement the
empirical knowledge of the banana producers (Musa paradisiaca) from Ospina Perez, Palermo,
research was carried out focused on the monitoring and management of the weevil (Cosmopolites
sordidus). For the monitoring it was taken into account, to use the raw material of the crop to reduce
the expenses to the producer. Additionally, in search of sustainability of the social project (Ciudad
de Dios del Arcoíris) that benefits thirty-one girls and young women in the rural area of the
municipalities of Palermo and Santa Maria Huila, a home garden was implemented to produce
vegetables for self-consumption and a corn crop (Zea mays) with an area of 6,000 m2. All of this
focused on the social, productive and economic áreas.

1. INTRODUCCIÓN
La planta de frijol (Phaseolus vulgaris L.) se originó en Mesoamérica y posteriormente se
doméstico entre los 5000 y 2000 años a. C. en dos sitios del continente americano Mesoamérica
(México y Centroamérica) y los Andes (Sudamérica) (Hernández et al, 2013).
En la actualidad en los cinco continentes más de 129 países producen frijol, siendo así un
componente esencial en la dieta especialmente en Centroamérica y Sudamérica; según la
Organización de las Naciones Unidas para la alimentación y la agricultura (FAO, 2012), América
Latina aporta un 45% de la producción mundial.
Los principales departamentos productores de frijol en Colombia son: Antioquia, Huila, Tolima,
Santander, Nariño. El rendimiento más alto, según la Federación Nacional de cultivadores de
cereales y leguminosas (FENALCE, 2014), se encuentra en Cundinamarca con 3,29 ton/ha-1. Sin
embargo, en los últimos años Colombia ha perdido competitividad frente a otros países productores
debido especialmente a los altos costos de producción y la falta de subsidios e incentivos por parte
del Estado a los productores.
Entre las principales problemáticas de la producción de frijol, se encuentra la alta incidencia de
plagas, debido al mal uso de productos agroquímicos generalmente las plagas crean resistencia a
dichos ingredientes activos (Arias et al, 2007). Por ello, se hace necesaria la implementación del
manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), el adecuado estudio y manejo de finanzas es
importante para garantizar el uso del recurso económico. Los productores, generalmente no llevan
un registro financiero de los recursos económicos. Lo cual es importante para tener conocimiento
claro las utilidades o pérdidas en producción.
El municipio de Palermo, basa su economía principalmente en el monocultivo de arroz (Oryza
sativa) y policultivos como el plátano (Musa paradisiaca), café (Coffea arábica) y cacao

(Theobroma cacao) y en menor pero no menos importante se encuentra la ganadería y la
piscicultura (huila.gov.co, 2020).
Por otra parte, la mayoría de las familias del municipio de Palermo, cuenta con pequeñas
parcelas productivas, pero la falta de conocimiento técnico y de paquetes tecnológicos para la
producción agrícola se suman a la falta de recursos económicos como impedimentos, ya que son
necesarios para la implementación, manejo y comercialización del producto. Esta problemática
conlleva a que la producción sea poca y en su mayoría para el autoconsumo familiar.
Con el objetivo de compartir conocimiento a los productores de la zona, se implementó el
cultivo de frijol (P. vulgaris L.) en un área 3.200 m2, dándola a conocer como alternativa productiva
en la zona rural Ospina Pérez, Palermo. Demostrando mediante el manejo técnico integrado de
plagas y enfermedades del cultivo y adecuado majeo de finanzas el cultivo de frijol es
económicamente viable.
El cultivo de plátano es cultivado de forma empírica por los productores de Ospina Pérez y
veredas aledañas, por lo cual la investigación se enfocó en la evaluación de trampas artesanales
para ver la eficiencia de estas en el monitoreo y control del picudo (C. sordidus) en el cultivo de
plátano (M. paradisiaca). El estudio es pertinente ya que la materia prima para la elaboración de
las trampas es de fácil acceso para los agricultores, por lo tanto, puede ser implementada por
cualquier productor del cultivo.

La Ciudad de Dios del Arcoíris (CDDA) es un proyecto social sin ánimo de lucro, enfocado en
la educación de niñas y jóvenes del área rural del municipio de Palermo y Santa Maria, Huila. Este
proyecto se caracteriza por funcionar bajo la similitud de internado, ya que brinda a las beneficiadas
(31 estudiantes), alimentación y alojamiento durante la jornada académica semanal. Este proyecto
tiene ubicación en una granja a 5 min de la institución educativa del corregimiento.

En cuanto al desarrollo del componente social y liderazgo se ejecutó en la ciudad de Dios, con
las 31 niñas y jóvenes beneficiadas del programa. El trabajo consistió en la implementación de una
huerta orgánica, con el fin de transmitir conocimiento técnico y obtener hortalizas para el
autoconsumo de la Ciudad de Dios del Arcoíris. De este modo se buscó crear una conciencia
sostenible en las familias, para ello se realizaron charlas participativas mediante estas se buscó el
compartir de conocimientos técnicos y empíricos en cada uno de los encuentros.

1. Componente Ingeniería Agronómica
Manejo agronómico del cultivo de frijol (P. vulgaris L.) y maíz (Zea mays)
Localización
Tabla 1. Ubicación, establecimiento y ejecución del proyecto productivo
Ítem

Descripción

Departamento

Huila

Municipio

Palermo

Corregimiento/Vereda

Ospina Pérez

Coordenadas

(2º 52` 10” N 75º32`48” W)

Fuente dices.net 2019
El proyecto productivo se realizó en la finca el Recreo, esta se encuentra ubicada a 5
min del centro poblado Ospina Pérez, a 41 km y a 1h 30 min de la ciudad de Neiva, Huila.
Material vegetal
El frijol (Phaseolus vulgaris L) es una planta dicotiledónea, perteneciente al orden rosales,
familia de las leguminosas y al género Phaseolus (Tabla 2). Las propiedades nutritivas que posee
el frijol están relacionadas con su contenido proteico alto y su aportación de carbohidratos en
menos cantidad, vitaminas y minerales (Ulloa et al., 2011).

Descripción morfológica
La raíz en las primeras etapas de desarrollo se forma por la radícula del embrión, esta pasa a
convertirse en raíz principal, posteriormente en la parte superior de dicha raíz se forma las
secundarias, a partir de estas se formar las raíces terciarias o pelos absorbentes. El frijol presenta
nódulos distribuidos en las raíces laterales la parte superior y medias del sistema radical. Estos
módulos poseen un diámetro aproximado de 2 a 5 mm de forma poliédrica y son colonizados por

bacterias del género Rhizobium, las cuales fijan nitrógeno atmosférico, contribuyendo a así a
satisfacer los requerimientos en la planta (Arias et., al 2007).
El tallo es determinado como el eje central de la planta, este se encuentra formado por una
sucesión de nudos y entrenudos es herbáceo, y se vuelve semileñoso al finalizar el ciclo. En las
axilas aparecen un complejo de yemas que se diferencian en ramas laterales o inflorescencias.
Desde el inicio del desarrollo se forman tres yemas visibles que generalmente se denomina
complejo axilar o tríada. El predominio de ramas o inflorescencias depende del hábito de
crecimiento (determinado o indeterminado) (FAO, 2018).
Las flores de la planta de frijol son hermafroditas y autofecundables. Las variedades con hábito
de crecimiento determinado desarrollan la inflorescencia en racimo. Según Arias et., al (2007),
citados por Mejía (2013), la etapa de floración es significativamente más larga, de tal manera que
en la planta se presentan a un mismo tiempo las etapas de floración, formación de las vainas,
llenado de vainas y maduración.
La semilla de frijol que se utilizó para la implementación del cultivo fue la variedad Calima, de
crecimiento determinado con un periodo vegetativo entre 90 y 95 días. Esta variedad depende de
las condiciones edafoclimáticas para expresar su potencial genético. El material vegetal utilizado
fue seleccionado.

Oferta edafoclimáticos zona y especie.
En la tabla 2, se observan las condiciones edafoclimáticas requeridas por la especie en
referencia con las condiciones presentes de Ospina Pérez, Palermo.
Tabla 2. Comparación de las ofertas edafoclimáticos de la zona y la especie
Condición
edafoclimática
Temperatura (°C)
Humedad relativa (%)

Requeridas por la especie
20 – 28

Condición de Ospina Pérez
Palermo
26

80

80

Precipitación (mm)

600– 2.000

1.200-1.500

Altura (m.s.n.m.)

800 – 1800

1.200

5,5 a 6,5

5,1

Franco limoso- arcillosos

Franco- arcillo arenosa

pH
Textura del suelo
Fuente Hernández, 2009.

Según la oferta edafoclimática de Ospina Pérez, se encuentra en un rango adecuado requerido
por la especie en cuanto a temperatura, Humedad relativa, precipitación y altitud. En cuento el pH
se encuentra por debajo en 5,1 siendo así demasiado acido, por lo cual se realizó una incorporación
de cal dolomita (CaMg (CO3)2).
Preparación del terreno y siembra.

El terreno cuenta con una pendiente 10%, según el historial del lote este fue por
aproximadamente 10 años explotado para la ganadería, además la dificultad para trabajar la
agricultura en esta área el terreno cuenta con presencia de rocas y área de sombrío generada por
árboles, lo que dificulto la preparación del lote, a los árboles se les realizo una poda, ya que tenían
demasiada área foliar, lo cual obstruía el paso de la radiación solar a las plantas de frijol el cultivo
de interés.

Preparación del lote
La preparación el terreno se realizó empezando con la eliminación de piedras con ayuda de un
barretón. Posteriormente, los árboles de guamo (Inga edulis) y de gualanday (Jacaranda
mimosifolia) presentes en el lote se les efectuó una poda de reducción. A continuación, como se
observa en la tabla 3, se procedió al respectivo trazado en cuadro del lote y con el uso de azadones
se realizó labranza mínima, para armar los surcos. seguidamente se incorporaron 12 bultos de cal
dolomita (CaMg (CO3)2), al voleo por todo el lote.

Tabla 3. Adecuación del terreno y siembra
Ítem

Descripción

Trazado

La distancia de siembra utilizado fue de 0,30 m entre plantas y
0,60 m entre surcos, para una densidad total de 55.555 plantas por
hectárea.
El área que se implementó fue de 0,32ha, para un total de 17.777
plantas.

Aplicación de Cal

Se aplicaron 12 bultos de cal dolomita (CaMg (CO3)2), al voleo.

Desinfección de
material vegetal

Siembra

La semilla que se utilizó fue seleccionada. Para tratar la semilla
se mezcló en remojo por cada kilogramo de semilla 1,5g del
producto Carboxin (200 g/Kg) + Thiram (200 g/Kg), según la
recomendación de la ficha técnica. El proceso se realizó con el
fin de proteger la semilla de agentes causales de complejo fúngico
Damping-off, en etapa de plántula.
Se sembraron dos semillas por sitio.

Fuente propia (2020)
Fertilización.
El plan de fertilización se realizó previamente teniendo en cuenta el análisis de suelo, el cual se
realizó en el laboratorio de suelos de la Universidad de la Salle. Para el respectivo fraccionamiento
se tuvo en cuenta la interpretación del análisis de suelo, la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
requerimientos del cultivo y las condiciones climáticas. Una vez realizado el plan de fertilización
se fraccionó en dos fertilizaciones. Las fertilizaciones se realizaron directamente al suelo en corona
y se procedió a tapar con suelo.
La fertilización se llevó a cabo de forma edáfica, con una mezcla de Urea, Dap y KCl. Para el
suministro de elementos mayores (Tabla 4), en forma de corona a aproximadamente en total la
densidad de plantas a fertilizar fueron 17.777 plantas.

Tabla 4. Requerimiento nutricional para el cultivo de frijol Calima (P. vulgaris)
Frijol Calima Extracción de nutrientes (kg/ha)
N

P

K

Ca

Mg

S

201

18

201

116

36

36

Fuente Tomado y modificado de Thung, 1979.

En la tabla 4 se observan los elementos nutricionales requeridos en mayor proporción, para el
cultivo de frijol (P. vulgaris).
De acuerdo con el plan de fertilización se usaron las respectivas fuentes comerciales para suplir
la necesidad a la planta de cada uno de los respectivos elementos nutricionales; Nitrógeno (Urea
46-00-00), Fosforo (Fosfato de amonio 18-46-00), Óxido de calcio (Cal dolomita 38%).

Tabla 5. Plan de fertilización para el cultivo de frijol (P. vulgaris L.)
Fraccionamiento
DDE

Productos (Gramos/ Planta)
Urea

Dap

KCl

Dosis aplicar
(g/planta)

1er 15

4,5

1

1,8

7,3

2do 45

4,5

0,9

1,8

7,2

Total (Bulto)

3

1

1,5

5,5

Fuente propia (2020)
DDE: Días después de emergencia de las plantas.

Como complemento a la fertilización edáfica se efectuaron aplicaciones de la fuente comercial
NUTRIFOLIAR COMPLETO (ver anexo 4), en el área foliar de las plantas a los 20 días después
de emergencia (DDE), 50 DDE y 70 DDE en una dosis de 2,5 ml/ Litro, describe los elementos
que proporcionan el producto (N, P, Zn, etc.) y la cantidad (g/L).

Manejo de recurso hídrico.
El aprovisionamiento de agua fue de un canal, proveniente del rio. Para determinar la frecuencia
y tiempo de riego se realizó una prueba de infiltración. Esta se elaboró en el método de muestreos
en forma de X en el lote. Se elaboraron hoyos de 10 cm (largo, ancho y alto), realizando cada hueco
en línea recta cada 5 m entre sí, posteriormente se ubica la regla paralelamente en el orificio, se
depositaron 1,5 L de agua por hueco y se procedió con cronómetro a tomar 5 tiempos (2,5,10, 15
y 20 min) observando así la cantidad de agua absorbida por el suelo en cm, en total se tomaron 10
muestras.

En la figura 1 se observa en el resultado de infiltración, en el eje x el tiempo en minutos y en el
eje Y la profundidad en centímetros, haciendo énfasis a la cantidad y velocidad de absorción de
agua en el lote. Se observó que para el minuto 2, el suelo absorbió con mayor velocidad el agua
aproximadamente 1,5 cm.

Figura 1:Resultados de la prueba de infiltración (cm-min-1) realizada en el lote

PRUEBA DE INFILTRACIÓN
10

8,45

Altura (cm)

8

7,8

7,25

6,83

6,4

6
4
2
0
0

5

10
15
Tiempo (Minutos)

20

25

Fuente propia (2020)
La infiltración del suelo y su variación en el tiempo dependen del contenido de agua inicial y
de la succión, así como de la textura, estructura y uniformidad (o secuencia de los estratos) del
perfil del suelo. Landini, et al, (2007), afirman que el intercambio del agua entre el sustrato y planta
afectado al alterar estas variables del suelo.

Según los resultados de la figura 1, fueron positivos ya que capacidad de infiltración en el suelo
por hora fue de aproximadamente de 30 mm/h, este resultado se debe a que el suelo franco arcilloarenoso y además es un suelo compactado debido a que durante muchos años fue de vocación
ganadera. Se determinó una duración de riego por aspersión con una duración de 2 horas por
sección de la línea de riego, esto con el objetivo de que el suelo quede bien húmedo, el sistema de
riego cuenta con 4 secciones, lo que hace 8 horas de riego diarias.

Manejo Integrado de Plagas, Enfermedades

Tabla 6. Manejo del cultivo de frijol (P. vulgaris L.) Plagas, enfermedades y arvenses
Ítem

Descripción

Equipo y
Calibración para
aplicaciones
Monitoreo de
plagas y
enfermedades.

Cada una de las aplicaciones se realizó con una bomba de espalda
manual de capacidad de 20L, boquilla de cobre con capacidad de
trabajo de 100 horas.
Se efectuó de forma con el método en zigzag y en x tomando bordes
y en el área centro del lote. Para cada monitoreo se muestrearon 100
plantas al azar, con una frecuencia de monitoreo cada 3 días.
Plaga – Malla o vaquita (Diabrotica spp.)
Monitoreo - De acuerdo con las frecuencias de monitoreos, se
presentaron daños causados por vaquita (Diabrotica spp) a los 10
después de emergencia (DDE) (26 julio/2019). Este insecto plaga
causa sus daños más severos en las primeras etapas fenológicas (V2,
V3 y V4) los adultos se alimentan del follaje, dejando huecos grandes
y redondos, reduciendo la capacidad de fotosíntesis de las plantas de
frijol (P. vulgaris) (Cano, 2016). En el cultivo se encontró una
infestación del 10% de 1 a 2 adultos por planta.
Control – Biológico: Agente biológicos, (Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii y la bacteria Bacillus
thuringiensis). En una dosis de 1,2 g/ L. Las esporas de este hongo
entran en contacto con la cutícula del insecto, germinando y
penetrando en su cavidad interna atacando los tejidos grasos y los
órganos, por lo que el insecto deja de alimentarse y muere al cabo de
unos días (Perera & Suárez, 2011).
Plaga – lorito verde (Empoasca kraemeri)
Monitoreo - Este es una de las plagas más importantes del cultivo de
frijol (P. vulgaris). Esta plaga ataca desde el momento de
germinación hasta la madurez fisiológica. al succionar la savia de las
hojas inyecta una toxina que causa malformación y achaparramiento
de las plantas de frijol (P. vulgaris). Además, se presenta con mayor
frecuencia en las épocas secas, por lo tanto, se puede presentar una
alta población de adultos y ninfas (Giraldo, 2003). El umbral de
acción de lorito verde es de 1 o 2 adultos por planta 18 a 20 días de
edad del cultivo,2 a 5 ninfas por hoja a partir de los 20 días.
Control – Químico: Este control se realizó una vez la plaga superará
el nivel de infestación del 5%, aplicando una dosis de 1,5 y 2 ml/ L

Manejo de plagas.

Manejo de
enfermedades.

de Thiamethoxam, Lambda-cyhalothrina en fechas de (29– 07 – 19)
y 12– 09 – 19.
-Control biológico: Este se realizó aplicando 2,5 g/L de Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii y la
bacteria Bacillus thuringiensis) se realizó (25 – 07 – 19) y (25 – 07
– 19).
Enfermedad – Por otra parte, se encontró daño causado posiblemente
por hongo Rhizoctonia solani; debido a que los síntomas de este
hongo son lesiones corticales de color marrón rojizo en el hipocótilo
y las raíces, cuando la enfermedad está muy avanzada puede
provocar la muerte de la planta (Lago et al., 2015). Se encontró
síntomas de la enfermedad en un área aproximada de 9 m2, por lo que
se realizó una aplicación inmediata al suelo de Benomyl, en una dosis
de 30 g en bomba de 20 L.
El mecanismo de acción del fungicida consiste en actuar sobre la
tubulina de las células, una proteína que se encuentra en el citoplasma
y es de carácter vital para la división celular (mitosis), ya que es la
encargada de la síntesis de los microtúbulos que forman el uso
acromático en la profase y posteriormente de los microtúbulos
cromosómicos que intervienen en la división de los cromosomas en
la zona ecuatorial en la metafase.
El Benomil, al impedir la realización de la mitosis, detiene cualquier
tipo de desarrollo ya sea germinación de esporas, crecimiento de
micelio, apresorio o haustorios, quedando el patógeno totalmente
impedido para tomar alimento a su alrededor. Característico por ser
un fungicida preventivo y curativo que se transloca por el apoplasto
(Melgarejo, 2011).
Enfermedad – Mancha angular (Phaseoisariopsis griseola).
Se presenta en el envés de las hojas que están delimitadas por
nervaduras y van avanzando hasta convertirse en lesiones grisáceas
que se tornan marrón y carecen de coloración en los bordes La
entrada del hongo es por las estomas y el avance en el tejido del
hospedante es primero intercelular y luego intracelular, causando
extensas necrosis.
El patógeno es diseminado por el salpique de las gotas de agua sobre
el residuo contaminado, o por contacto directo de la plántula al
emerger con el material vegetal infestado. El viento también arrastra
las esporas del hongo, por esto se debe tener en cuenta cuando hay
áreas infestadas y efectuar una medida preventiva de protección a las

áreas libres del patógeno. Esta enfermedad se presenta
principalmente en etapa de floración y llenado de fruto (FAO, 2009).
En el cultivo de frijol (P. vulgaris L.) se encontró un foco de 2 m2
con sintomatología similar a mancha angular, con una severidad del
2% por lo que se procedió a realizar un control con benomyl en una
dosis de 30 g en bomba de 20L.
El mecanismo de acción del fungicida consiste en actuar sobre la
tubulina de las células, una proteína que se encuentra en el citoplasma
y es de carácter vital para la división celular (mitosis), ya que es la
encargada de la síntesis de los microtúbulos que forman el uso
acromático en la profase y posteriormente de los microtúbulos
cromosómicos que intervienen en la división de los cromosomas en
la zona ecuatorial en la metafase.
El Benomil, al impedir que se lleve a cabo la mitosis, detiene
cualquier tipo de desarrollo ya sea germinación de esporas,
crecimiento de micelio, apresorio o haustorios, quedando el patógeno
totalmente impedido para tomar alimento a su alrededor.
Característico por ser un fungicida preventivo y curativo que se
transloca por el apoplasto (Melgarejo, 2011).
Enfermedad- Bacteriosis (Xanthomonas axonopodis)
En hojas, se inicia como pequeñas manchas acuosas, que se
oscurecen y al aumentar se une dando un aspecto de quema, con
borde amarillo claro. La quema aparece principalmente en el borde
de las hojas. Finalmente se vuelven de color café oscuro con el borde
rojizo. Su presencia es más frecuente en regiones bajo los 1.200
msnm, con temperaturas altas (20-32ºC) y constantes
precipitaciones.
La sintomatología es más severa después de dada la floración. Se
transmite por semilla y se disemina fácilmente por salpique de lluvia
o por el paso de personas (Araya, 2008).
Posiblemente se deba a que la sintomatología de la bacteriosis
(Xanthomonas axonopodis), dada en la planta, además la zona
presenta las características mencionadas de altitud y temperatura, se
cree que su rápida diseminación se debió al salpique de agua a la hora
de realizar el riego.

Manejo de
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En las vainas y semillas ocasiona manchas rojizas irregulares con
presencia de exudados amarillos cuando la humedad relativa es
superior al 80 %. También pueden afectar las semillas, las cuales se
tornan arrugadas, o pueden permanecer asintomáticas y manifestarse
en las plantas desarrolladas (Gallegos & Ochoa, 2013).
Se realizaron aplicaciones una vez por semana a partir del 2 de
septiembre de oxicloruro de cobre, sin embargo, el cultivo se
encuentra afectado en un 70%.
Debido a la falta de oferta en el mercado de productos bactericidas
no se realizó la debida rotación de ingredientes activos para el control
de la bacteria (Xanthomonas axonopodis), por lo cual se presentan
pérdidas ocasionadas por la bacteria en el cultivo se calculan del 90%
de la producción.
Control - Cultural: Al momento de realizar la fertilización se realizó
una limpieza completa del lote y con el aporque con azadón en la
base de la planta.
Control - Químico: Fue necesario la aplicación 150 ml de glifosato
en bomba de 20 litros.

Fuente propia. *%I= Porcentaje de incidencia, NPA= Número de plantas afectadas, NTPM=
Número total de plantas muestreadas.

Cosecha y postcosecha.
La cosecha se llevó a cabo de forma manual, una vez realizada la recolección, se colocaron las
vainas sobre un plástico. De esta forma se evitó el contacto directo con la superficie del suelo,
disminuyendo pérdidas, tanto por la normal apertura de vainas, como por contaminación, se obtuvo
una producción total de 10 Kg.

Según el IICA, 2009, citado por Cabañas (2014), el método de desgrane a palo o garrote,
consiste en golpear las plantas y vainas con palo o garrote sobre la carpa hasta lograr la separación
de los granos. Este es el método tradicional que usan los productores para el desgrane de las vainas

y que fue empleado en esta labor. Posteriormente se procedió a retirar las impurezas (residuos
vegetales o piedras), se eliminaron granos deformes, partidos o afectados por algún insecto.
Manejo agronómico del cultivo de maíz (Zea mays)
Material vegetal
El maíz es una planta monocotiledónea muy cultivada a lo largo de todo el mundo, siendo uno de
los alimentos de consumo básico en muchas poblaciones. Perteneciente a la familia de las Poáceas
(gramíneas), del género Zea. (Sánchez, 2014). El cultivo de maíz (Z. mays), surgió
aproximadamente entre los años 8.000 y 600 a. de C, en Mesoamérica (México y Guatemala)
(Acosta, 2009).
La planta de maíz puede alcanzar una longitud elevada de hasta 4 m de altura, posee un tallo
que es simple, erecto y sin ramificaciones, presenta entrenudos y una médula esponjosa (Pérez &
Terrón, 2007).
Este cultivo posee inflorescencia monoica, con inflorescencias masculina y femenina separadas
dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina presenta una panícula (denominada espigón
o penacho) de coloración amarilla que posee una elevada cantidad de polen en el orden de 20 a 25
millones de granos. En cada florecilla que compone la panícula se presentan tres estambres
(Paliwal,2001).
El material vegetal utilizado fue el híbrido ATL 200, este es un hibrido simple de porte medio,
ciclo intermedio, granos semiduros, amarillos, de potencial productivo (7 ton/ha), adecuado llenado
de fruto y grano uniforme (TROPICALCIS, 2009).

Requerimiento edafoclimático

En la tabla 7, se observa la oferta edafoclimática de Ospina Pérez, Palermo en referencia a los
requerimientos de la especie, teniendo así que cumple con los requerido, excepto en el pH del
suelo, por lo cual se hizo una incorporación de cal dolomita (CaMg (CO3)2).
Tabla 7. Requerimientos y oferta edafoclimática de la zona.
Condición
edafoclimática

Requerimientos del maíz

Condición de Ospina Pérez
Palermo

24 – 30

26

Humedad relativa (%)

75-85

80

Precipitación (mm)

>750

1.200-1.500

Altura (m.s.n.m.)

0 – 1800

1.200

pH

5,5 a 6,5

5,1

Franco limoso- arcillosos

Franco- arcillo arenosa

Temperatura (°C)

Textura del suelo
Fuente propia (2020).

Preparación del terreno y siembra

La preparación se inició con el manejo de arvenses (tabla 8) con herbicida. Posteriormente, se
procedió a hacer dos pases con la motoazada (mula mecánica), el primer pase para remover el
terreno y el segundo para incorporar la cal dolomita al suelo. La motoazada alcanza una
profundidad de quince a veinte cm de profundidad. Para la preparación del terreno fueron
necesarios diez jornales.

Tabla 8. Actividades realizadas
Ítem

Descripción
Aplicación de glifosato en una dosis de 130 ml por bomba de 20

Manejo de arvenses

L, esto debido el lote se encontraba en un 70% de gramíneas de
10 a 15 cm de longitud

Trazado

El trazado se realizó a una distancia de 0,50 cm de longitud con
labranza mínima. La distancia de siembra fue de 0,25 m entre

plantas y 0,50 m entre surcos, para una densidad total de 48.000
plantas en un área de 6.000m2.
Se implementó un área de 6.000 m2, para un total de 48.000
plantas.
Aplicación de Cal

Se aplico Cal dolomita (15 bultos) al voleo incorporándose con
la motoazada los primeros 20 cm a 25 cm del suelo.

Desinfección de
material vegetal
Siembra

La semilla utilizada fue certificada (hibrido ATL 200)
Se sembraron dos semillas por sitio.

Fuente propia (2020)

Fertilización
El plan de fertilización se realizó basado en los requerimientos nutricionales del cultivo (Tabla
9) y el análisis del suelo (Anexo 1)
Tabla 9. Requerimiento nutricional de la especie Z. mays.
Elemento

Kg/ha

Nitrógeno (N)

163

Fósforo (P2 O5)

63

Potasio (K2 O)

121

Calcio (CaO)

15

Magnesio (MgO)

22

Azufre (S)

15

Boro (B)

0.19

Cobre (Cu)

0.07

Hierro (Fe)

2.12

Manganeso (Mn)

1.01

Zinc (Zn)

0.34

Fuente: Tomado y Modificado de (Microfertiza, 2011).
En la tabla 10, se observa el fraccionamiento de la fertilización realizada, para el cultivo de maíz,
de acuerdo a las etapas del mismo.
Tabla 10. Fraccionamiento de la fertilización en el cultivo de maíz (Z. mays)
Fraccionamiento de la fertilización (gramos por planta)
N° Frac

DDE

Urea

Dap

KCl

Total

40%

15

1,2 g

0,7

0,8

3,5

40%

45

1

0,7

0,8

4,7

20%

55

0,5

0,3

0,5

3,3

Fuente propia (2020).
Según Viarural (2003), citado por León (2016), considera que el fósforo es indispensable para
el buen crecimiento de la planta, desarrollo de raíces y rendimiento de granos. La planta lo requiere
durante toda su vida, pero el período crítico, de máximo requerimiento, se extiende desde su
germinación hasta 45 días después.

Plan de manejo integrado de arvenses, plagas y enfermedades

Los monitoreos de plagas y enfermedades se realizaron cada dos días muestreado en un total de
100 plantas por monitoreo mediante el método monitoreo en zig-zag. Tenido en cuenta los
monitores se realizaron los respectivos controles, químicos o biológicos.

En el manejo de plagas y enfermedades se presentó con una mayor frecuencia el gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda), es un insecto polífago que ocasiona numerosas perdidas en
diversos cultivos. A partir del II o III estadio larval, comienzan a perforar las hojas, cuando se
alimentan en el punto de crecimiento (cogollo), producen un tipo de daño característico que
consiste en una fila de perforaciones. reduciéndose así su capacidad fotosintética (Casmuz &
Prieto, 2010).
Schnepf et al., 1998, citados por (Rincón & Méndez, 2006), hacen énfasis en que, El modo de
acción de B. thuringiensis, y se sabe que las diferentes δ-endotoxinas actúan a nivel de intestino
medio de los insectos, formando huecos en el epitelio de este órgano, lo cual induce el paso del
contenido intestinal hacia la hemolinfa del insecto y viceversa, provocando una parálisis en primera
instancia, seguida por una septicemia que les causa la muerte.
Por otra parte, el ingrediente activo Clorpirifos; Acción de contacto e ingestión y respiración,
con efecto translaminar y moderada persistencia en el suelo. inhibe la acción de la enzima
acetilcolinesterasa. No se descompone la acetilcolina, produciéndose una sobreexcitación
permanente de fibras nerviosas, lo cual genera la muerte del insecto.
Otro producto químico utilizado para el control de cogollero fue cipermetrina, este penetra
rápidamente la cutícula de los insectos y trastorna la conducción nerviosa mediante la demora del
cierre de los canales de sodio en los axones nerviosos. Esto inicia un impulso repetitivo y causa
pérdida del control muscular resultando en un derribe rápido de los insectos. Insecticida no
sistémico, de contacto, con acción residual y por ingestión.

Ingrediente activo (Tiametoxam + Lambdacialotrina), el tiametoxam, es un neonicotinoide
sistémico de alta residualidad, que controla insectos succionadores, mientras la lambdacialotrina
es un piretroide que actúa sobre insectos succionadores y masticadores.
Tabla 11. Manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de maíz (Z. mays)
DDE

Plagas

Infestación

Producto

IA

Dosis

(%)

20

S. frugiperda

10

Dipel

B. thuringiensis

30g

23

S. frugiperda

30

Clorpirifos

Clorpirifos

30 ml

31

S. frugiperda

22

Cipermetrina

Cipermetrina

35 cc3

47

S. frugiperda

30

Engeo

Tiametoxam

30 ml

Lambdacialotrina

En el monitoreo del 18 de noviembre se observó una Incidencia del 3%, según sintomatología
posiblemente fue pudrición acuosa del tallo (Erwinia Spp), Inicialmente la enfermedad se presentó
con manchas amarillentas de aspecto acuoso y traslúcidas, que se localizaban en cualquier parte
del pseudotallo. Luego estas coloraciones se tornaron castaño rojizo y se pueden extiende en todos
los sentidos, cubriendo las vainas de las hojas parcial o totalmente. Finalmente, las zonas afectadas
tomaron un color oscuro y de los tejidos circundantes, al ser presionados, se desprende un líquido
fétido (Varón & Sarria, 2007).
Las plantas afectadas se encontraban ubicadas al borde del lote, estas fueron debidamente
eliminadas del lote y se aplicó cal al material afectado. Se realizó un control, mediante la aplicación
de (Sulfato de Gentamicina -Clorhidrato de Oxitetraciclina), en una dosis de 1.0 g/L. Este producto

es sistémico, actúa de manera preventiva al detener la penetración de las bacterias en el tejido de
las plantas. De manera curativa evita la reproducción de las bacterias dentro del tejido. El modo de
acción consiste en el bloqueo e inhibición de la biosíntesis de proteínas degradando las enzimas de
las bacterias.

Cosecha y postcosecha
Teniendo en cuenta que para el mes de enero el municipio de Palermo, inicio época de sequía, se
tomó la decisión de ensilar el cultivo de maíz. Generalmente los ganaderos no cuentan con sistema
de riego para sus prados lo cual genera escases de alimento para sus bovinos y no cuentan con
alimentación alternativa, generando así el aumento del precio por tonelada de silo ($/ton). De
acuerdo con lo mencionado anteriormente se procedió a ensilar.
Para producir un silo adecuado se debe elegir el momento y estado óptimo de la planta para realizar
el proceso, ya que se busca obtener altos rendimientos de materia seca por hectárea (MS/ha) y de
buena calidad de la materia prima (maíz), depende, del adecuado proceso, lo que quiere decir que
sea fácil de compactar y se dé una fermentación ideal (Pigurina & Pérez, 1994). De tal forma nos
basamos en los ya mencionados autores para determinar el punto en el cual la planta se encuentra
lista para realizar la transformación a silo.
Según Pigurina & Pérez (1994), cuando los granos en toda la espiga estas firmes y tienden a
duros y al introducir la uña marca, las hojas basales están marrones o secas la planta se encuentra
en su punto para ensilar porque el rendimiento de (MS/ha) y el contenido de grano es alto; así
mismo, el contenido de humedad es ideal (32 a 40% de ms), por lo que se logrará una buena
compactación, por tanto, la calidad de fermentación, conservación del forraje y el consumo animal
será alto.

Debido a que el cultivo se encontraba en estado de desarrollo ideal para ensilar, se procedió a
realizar las respectivas actividades para elaboración del silo; las plantas se cortaron a altura de 10
cm del suelo, se procedió al picado de estas (hojas, tallo y mazorca) haciendo uso de una picadora
eléctrica, Posteriormente se procedió a empacar a presión en las bolsas de capacidad de 50kg
teniendo cuidado ya que deben quedar con la menor cantidad de oxígeno para su mejor
conservación. Una vez empacadas se pesaron y marcaron con su respectivo peso y fueron llevadas
a la bodega de almacenamiento.
Cabe resaltar que la bodega fue adecuada para el almacenamiento, por lo cual se pusieron en el
suelo tablones de madera y sobre este un plástico, para aislar de posible humedad del suelo y las
ventanas fueron tapadas de igual forma para evitar la entrada de radiación.
Para el manejo de cosecha y postcosecha se utilizaron 6 personas contratadas por día, empleando
dos personas para cada labor; dos personas para cortar y cargar el material hasta el lugar de la
picadora, Una vez se almacena material picado de dos horas, se dispone todo el personal a
embolsar, esto con el objetivo de no dejar material expuesto al ambiente y por ende se seque y
pierda peso. Se obtuvo un total de 17.305 Kg de silo.

2. Componente de Investigación
Este componente se desarrolló, con el objetivo de encontrar diversos métodos de monitoreos
mediante trampas y control para la plaga del picudo (Cosmopolites sordidus) en el cultivo de
plátano (Musa paradisiaca) en la región de Ospina Pérez, municipio de Palermo (Huila), ya que
esta plaga incide fuertemente en este importante cultivo en el que basan su economía las familias
de los productores de la región y en el daño económico causado por la plaga anualmente.
La investigación se realizó en la finca del señor Fernando Urazán, localizada en el área vecina
al centro poblado Ospina Pérez, Palermo Huila, en el periodo entre octubre y noviembre del 2019.
Debido a la pendiente del terreno se seleccionó un área de 2.500m2, dejando un efecto borde de 2
m y ubicando las trampas en contra de la pendiente. El muestreo y colecta se realizó cada 3 días y
la renovación de trampas semanalmente.
En la tabla 16, se observa el objetivo de la investigación y las variables que se evaluaron. Esta
se realizó en dos secciones, en la primera se determinaron las dos trampas artesanales más efectivas
para el monitoreo del picudo en el cultivo de plátano. En la segunda parte se evaluó el control
químico, frente al control biológico.
Tabla 12. Descripción de la metodología de investigación
Item

Descripción
Objetivo de
investigación.

Evaluación de la eficiencia de las trampas artesanales para el
monitoreo del picudo negro (C. sordidus) en el cultivo de plátano
(M. paradisiaca).
Cuatro tratamientos:

Tratamientos para Tratamiento 1: Semi Cilíndricas,
evaluar. Tratamiento 2: Tipo sándwich
Tratamiento 3: Disco de cepa modificada,

Tratamiento 4: Caída
Dos trampas por tratamiento.
Se dejo un efecto borde de dos metros, cada tratamiento se ubicó
una distancia entre sí de 6 m, cada 4 plantas. La distancia entre
bloques fue de 12 m cada 8 plantas.
La investigación conto con 4 tratamientos, 4 repeticiones y 2
trampas de cada tratamiento en cada repetición, en total se
ubicaron 32 trampas.
Elaboración de los tratamientos, tipos de trampas (Anexo 5),
Sandoval, 2015.
Una vez se obtuvo los mejores dos tipos de trampa para el
monitoreo se procedió a montar la investigación para determinar
el tipo de control adecuado (Biológico o químico)
Cuatro tratamientos
T1: Disco de cepa modificada * Safermix,
T2: Disco de cepa modificada * Fipronil,
T3: Semicilíndrica * Safermix,
T4: Semicilíndrica * Fipronil
Dosis: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Lecanicillium lecanii y la bacteria Bacillus thuringiensis (1 g/L
aplicar 200 ml por trampa) y Fipronil (5cm3 por trampa).
Tabla 13. Factor investigativo para determinar el mejor control.
Tratamiento
4
Fuente propia

Repeticiones
4

Trampas*
Tratamiento
2

Trampas
Totales
32

Se analizarán el número de picudos (C. sordidus) por trampa, una
Variable respuesta. vez se recolectaron estos datos se procede a evaluar el número de
insectos muertos por trampa.

Diseño estadístico. Diseño de bloques completos al azar (dbca).
Análisis

estadístico

de datos (Software
utilizado).

Se realizó una prueba de Tukey con alfa del 5 % con el programa
estadístico InfoStat.

Fuente, InfoSt, (2017).
Las trampas fueron renovadas semanalmente, además según los autores Medina & Vallejo,
(2010), existe una relación entre temperatura y la captura de picudo, lo que indica un aumento o
disminución de captura de individuos en referencia al factor climático. Por lo cual las trampas
fueron instaladas en el mes de octubre ya que al aumentar las precipitaciones aumenta el número
de capturas de picudos.

3.

Componente social

Nombre de la actividad
La actividad realizada para este componente “Percepción del proyecto de vida desde un ámbito
rural de las niñas de la Ciudad de Dios el Arcoíris”, y tuvo como objetivo principal de fomentar,
guiar el interés de las niñas y jóvenes el interés de estas hacia su vocación profesional y empatía
hacia la agricultura como una opción de desarrollo económico en las familias de la región.

Descripción de la actividad
Se realizaron charlas aplicando prácticas sobre la realización de una huerta casera y mediante
la implementación del cultivo de maíz (Zea mays), con las jóvenes y padres de familia
pertenecientes a la Ciudad de Dios del Arcoíris, esta iniciativa nace a partir de la necesidad de ser
una granja autosostenible y producir de manera orgánica las hortalizas como tomate (Solanum
lycopersicum), cebolla (Allium fistulosum), cilantro (Coriandrum sativum) y pepino (Cucumis
sativus), generando conocimiento y trabajo en comunidad. Además, las hortalizas que no se
consumieron en la Ciudad de Dios se llevaron a vender las tiendas y familias del centro poblado
Ospina Pérez.
Por otra parte, es importante que en la comunidad haya presencia de mujeres jóvenes con nuevas
ideas de emprendimiento, pasión por la producción agraria, capaces de generar desarrollo y
sostenimiento a sus comunidades; para lograr este propósito se dieron 15 charlas de motivación
acerca de la importancia de los cultivos y de las actividades agropecuarias en general. Cada día el
campo se queda con menos jóvenes, debido a la búsqueda de nuevas oportunidades en la ciudad,
quedando así en su mayoría adultos mayores. Por esto se necesitan jóvenes que quieran mediante

nuevas tecnologías y emprendimientos rurales hacer más económicamente viable la producción
campesina.
Además, se brindaron 5 charlas a los productores, para dar a conocer las nuevas tecnologías a
la hora producir, manejar sus cultivos y así mejorar sus sistemas productivos y calidad de vida.

Contextualización de la comunidad
La población estudiada se caracteriza principalmente por jóvenes y niñas provenientes de la
zona rural, con edad de entre los 12 a los 16 años, cursando niveles educativos en un rango de
quinto de primaria a once de bachillerato, pertenecientes al proyecto social sin ánimo de lucro de
la Ciudad de Dios del Arcoíris. Este proyecto brinda hospedaje, alimentación y acompañamiento
en formación ética y educativa, en el transcurso de la jornada escolar de lunes a viernes a las niñas
y jóvenes de la zona rural del municipio de Palermo y Santa Maria- Huila.
Las familias de dichas jóvenes basan su economía en la producción de parcelas de cultivo de
café (Coffea arábica), Plátano (Musa paradisiaca) y aguacate (Persea americana). Debido a esto,
dichas familias no cuentan con recursos económicos necesarios para costear los estudios
universitarios a sus hijas, además debido a la falta de transporte y restaurante escolar continuo
durante el transcurso del año en la institución educativa del corregimiento Ospina Pérez, estas
jóvenes tienen que transportarse en moto sin protección corporal o en algunos casos caminar por
horas desde sus fincas a la institución, poniendo en riesgo su seguridad y bienestar.
Debido a las difíciles situaciones de estas familias, en muchas ocasiones las jóvenes optan por
la deserción escolar con el único propósito de no representar un gasto en sus hogares y finalmente
se convierten en madres a temprana edad. Haciendo énfasis en la problemática de empoderamiento
femenino, deserción escolar, debido al difíciles accesos a la educación de dichas niñas y jóvenes

de la ruralidad. La Ciudad de Dios del Arcoíris nace como solución a estas problemáticas, ya que
allí se le brinda a este hospedaje, alimentación, formación ética, espiritual y además con la
posibilidad de acceder mediante becas para estudio superior.

4. Componente de empresarización del campo

Canal de comercialización
Debido a las pérdidas en el cultivo de frijol (P. vulgaris), se llevó a cabo la venda de 10 Kg, aun
precio de $4.000 /Kg para un total de $40.000. En cuanto a la comercialización del cultivo de maíz
como silo, este se realizó a través de un intermediario local, quien compró la totalidad del producto
17.305 Kg el cual se vendió a un precio de $200.000 por tonelada para un total en venta de
$3.400.000.

Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN)
La TIR muestra el rendimiento interno invertidos. Para el caso del cultivo del proyecto de frijol
(P. vulgaris), el proyecto no fue rentable de acuerdo con los fondos invertidos, esto se evidencia
en una TIR de -4%. Por otra parte, la TIR para el proyecto de maíz se muestra rentable en 13%.

Flujo de caja
En la figura 4 se observa el flujo de caja del proyecto productivo, donde se observan egresos ya
que no se obtuvieron ingresos.

Figura 2:Flujo de caja del proyecto productivo en frijol
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En la figura 4 se observa que para el mes 1 se genero un egreso de -$1.527.825, esto
principalmente en insumos y transporte ya que la mano de obra se suplió por los padres de familia,
en el mes 3 -$1.029.325, en el mes 4 un ingreso de $3.400.000.
Figura 3. Flujo de caja proyecto de maíz
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PROYECTO PRODUCTIVO EN ZONA
DE ORIGEN.
1. Componente Ingeniería Agronómica
En las primeras etapas fenológicas del cultivo de frijol calima (P. vulgaris), se presentó el
insecto plaga llamado comúnmente, malla o vaquita (Diabrotica spp.), este insecto coleóptero
causa daños severos a la planta en las etapas vegetativas (V2, V3 y V4), los adultos se alimentan
del follaje, dejando orificios grandes y redondos, reduciendo la capacidad de fotosíntesis (Cano,
2016).
Según Marín en el 2001, citados por Cano en el 2016, Los adultos de Diabrotica se alimentan
del follaje, dejando huecos redondos en las hojas reduciendo la capacidad de fotosíntesis. También
atacan flores y vainas del frijol. Los adultos son vectores mecánicos de enfermedades virales (virus
del mosaico de la calabaza y virus del mosaico del enanismo). Esta plaga se presentó a los 10 DDE,
donde se realizó el respectivo control.
En el transcurso del crecimiento y desarrollo del cultivo de frijol se presentó el lorito verde
(Empoasca kraemeri), por lo que teniendo en cuenta los monitoreos se realizaron respectivos
controles teniendo en cuenta el respectivo manejo integrado en cuanto a rotación de ingredientes
activos. Por lo que se realizó el respectivo control químico.
En cuanto al plan de fertilización, manejo de recursos hídricos y técnico del cultivo de frijol (P.
vulgaris) y maíz (Z. mays), se suplió adecuadamente teniendo el plan de fertilización realizado
previamente y de acuerdo con la etapa vegetativa y los requerimientos de la especie.
La mayor limitante que se presentó en el sistema productivo de frijol calima, fue que se
implementó en periodo de sequía. Por lo que se buscó suplir la necesidad hídrica, teniendo en
cuanta la prueba de infiltración realizada en el lote y la necesidad hídrica de la especie. Sin

embargo, no se logró suplir con eficiencia, en el futuro se recomienda sembrar en época de lluvias
o en caso tal establecer un pozo para almacenamiento de agua y regar por gravedad.
La carencia de oferta de productos bactericidas en el municipio de Palermo, sumado al
deficiente transporte, conllevo a que se presentarán pérdidas del 90% de producción, por lo que
posiblemente teniendo en cuenta la sintomatología es (Xanthomonas axonopodis), esta bacteria es
aerobia obligada y requieren una temperatura óptima para su crecimiento de 28°C.Esta bacteria se
encuentra presente en un 83% de las áreas de producción y hasta un 79% en los campos, reduciendo
hasta un 55% el rendimiento.
Su presencia es más frecuente en regiones bajo los 1.200 msnm, con temperaturas altas (20-32
C) y constantes precipitaciones. La sintomatología es más severa después de dada la floración. Se
transmite por semilla y se disemina fácilmente por salpique de lluvia o por el paso de personas
(Araya, 2008).
Por la sintomatología dada en la planta y también que la zona presenta las características
mencionadas de altitud, temperatura, indica que es bacteriosis (X. axonopodis), se cree que su
rápida diseminación se deba al salpique de agua provocado durante las horas de riego y el inicio
de las fuertes lluvias.
Esta bacteria ocasiona el tizón común bacteriano del frijol; los síntomas se caracterizan en
manchas con aspecto de tizón con halo amarillo en hojas, tallos y frutos provocando así reducción
en el rendimiento del cultivo. En las vainas y semillas ocasiona manchas rojizas irregulares con
presencia de exudados amarillos cuando la humedad relativa es superior al 80% (Francisco et al.,
2014).
En el sistema productivo de frijol calima, no se obtuvo producción, generando así una utilidad
negativa, por lo cual, se planteó para evitar aumentar la deuda y demostrar los conocimientos

técnicos el realizar la asistencia técnica y manejo de a 6.000 m2 del cultivo de maíz que se
implementarían con recursos de la Ciudad de Dios del Arcoíris.
El monitoreo de plagas y enfermedades del sistema productivo de maíz (Z. mays), se realizó con
una técnica de muestreo en zig-zag, se evidenció desde las 20 dde y en todo el ciclo del cultivo, la
presencia y daños causados por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). El manejo se realizó de
acuerdo con el nivel de infestación y lo planteado con anterioridad en el plan de manejo técnico.
El cultivo de maíz (Z. mays) se destinó para silo, buscando obtener altos rendimientos de materia
seca por hectárea (MS/ha), de buena calidad y que el material (maíz), se ensilo adecuadamente,
con buena compactación y se dio una fermentación ideal (Pigurina & Pérez, 1994). En total se
obtuvo una buena producción con un total de (17,3 ton) silo. Para producir un silo adecuado se
debe elegir el momento óptimo para ello, ya que se busca obtener altos rendimientos de materia
seca por hectárea (MS/ha), de buena calidad y que el material (maíz), se ensile adecuadamente, lo
que quiere decir que sea fácil de compactar y se dé una fermentación ideal (Pigurina & Pérez,
1994). De tal forma nos basamos en los parámetros mencionados por los autores para determinar
el punto en el cual la planta se encuentra lista para realizar la transformación a silo.

2. Componente de investigación
El cultivo de plátano en el municipio de Palermo tiene un área de plátano de 101 ha,
producción 478 ton con un rendimiento de 2,9 ton/ha. El picudo negro (C. sordidus) y el picudo
rallado (M. hebetatus) (Coleóptera, Curculionidae) son los insectos plaga limitantes a nivel
mundial (Sirjusingh et al.1992, Trejo 1971), citado por (Carballo, 2001). Las pérdidas
ocasionadas por el picudo en el cultivo de plátano y banano son del 30 al 90%
Los daños ocasionados a la raíz provocan problemas de absorción de nutrientes causando un
abajo nivel de producción, obteniendo racimos pobres y puede llegar a volcar las plantas,
representando pérdidas económicas hasta del 60% (Sandoval, 2015).
Los picudos son de hábitos nocturnos, movimiento lento, sensibles a los cambios de temperatura
se inactivan a temperaturas menores a 18° y mayores de 40°C; se favorecen por la humedad. Ciclo
de vida completo entre 30 y 40 días; las larvas eclosionan entre el quinto y octavo día, con sus
mandíbulas perfora el cormo creando así galerías y buscan las heridas como atracción olfativa
(Muñoz, 2001) citado por (Medina & Vallejo, 2010).
Figura 4. Relación monitoreos de picudo con las precipitaciones
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Los resultados indican que las trampas utilizadas fueron adecuadas para el método de atracción
y captura del coleóptera (C. sordidus) en el cultivo de plátano. Por la estructura de las trampas,
Tratamiento 1, correspondiente al tipo Semicilíndrica, Tratamiento 2 tipo sándwich, tratamiento 3
tipo Disco de cepa modificada y Tratamiento 4 de caída (melaza con pseudotallo picado.
En la figura se observan en el eje x los tratamientos tratamiento 1; Semicilíndrica, tratamiento
2; Sándwich, tratamiento 3; Disco de cepa modificada y en el tratamiento 4; Caída y en el eje y el
número de picudo por trampas.
Según los resultados el número promedio de individuos capturados en el tratamiento 1 fue de
3,75, el tratamiento 2 5,38 y en tratamiento 3 se obtuvo 5,75 en el tratamiento 4 no se obtuvieron
capturas. El método de captura que no fue eficiente fue el tratamiento 4, las demás trampas tuvieron
un resultado directamente relacionada con los factores climáticos.
Se concluye así que se encuentra diferencias significativas entre el tratamiento 2 y 3 (figura 6), se
recomiendan las trampas de los tratamientos 1,2 y 3 para controlar el picudo, son fáciles de elaborar
e instalar y amigables con el medio ambiente, reduciendo así el uso de productos químicos.
En la figura 6, se observa en el eje x (Número de picudos por trampas) y en el eje y los
respectivos tratamientos. Se observa que estadísticamente entre T1 y T2 no hay diferencias
significativas de igual forma entre T1 y T3 no se presentan diferencias, por otra parte, el T2 y T3
si presentan diferencias estadísticas significativas, teniendo con mayor número de capturas T3.

Figura 5:Número de picudos por trampa
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De acuerdo con Gold y Messia, (2000) citados por (Aguilera, 2002), los picudos negros adultos
son atraídos por las sustancias volátiles liberadas por las plantas, lo que convierte a los retoños o
brotes susceptibles al ataque.
Al utilizarse cebos como caña de azúcar (Saccharum officinarum) y pseudotallo de
musáceas, para el control de la plaga, indica que esta plaga utiliza semioquímicos volátiles,
probablemente generados por trozos fermentados de musáceas y tallos de caña de azúcar como
orientadores para la colonización de la planta. Lo que se observó en los monitoreos una mayor
captura de picudo rayado.
Las trampas de caída en las cuales se usan cebo de caña y pseudotallo de musáceas, para el
control envenenadas como control de esta plaga, hace referencia que este como otros insectos,
utiliza semioquímicos volátiles, generados probablemente por la fermentación de los trozos de
pseudotallo y tallos de caña como orientadores para colonizar las plantas. Según Gold y Messiaen,
(2000), citados por Aguilera en el 2002, demostraron en su investigación en el sur de Florida EE.

UU. que el gorgojo rayado era atraído por aromas de caña de azúcar y pseudotallo de musácea UU.
que el gorgojo rayado era atraído por aromas de caña de azúcar y pseudotallo de musácea.

3. Componente social

Entre las actividades realizadas con las niñas, jóvenes y padres de familia pertenecientes al
proyecto social de la Ciudad de Dios del arcoíris, se dieron charlas participativas y encuentros
prácticos de temas referentes a cultivos y actividades agrícolas. Con el objetico de crear nuevas
ideas de emprendimiento, pasión por la producción agrícolas.
Tabla 2:Actividades realizadas en el componente social.
Actividad
Charla

Tema

Lugar

Población beneficiada

Proyecto de maíz

Ciudad de Dios del Agricultores

como alternativa

Arcoíris. Palermo

# asistentes
20

sostenible.
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Importancia

d

agricultura

la Ciudad

de

Dios, Agricultores

Palermo.

y

20- 24

estudiantes de la Ciudad
de Dios del Arcoíris.

Charla

Análisis de suelo

Ciudad de Dios del Agricultores

15

Arcoíris
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Cultivo de café

Ciudad

de

Dios, Productores

10

de

Dios Estudiantes de la Ciudad 24

Palermo.
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Perspectiva de las

Ciudad

posibilidades de

Palermo

de Dios del Arcoíris.

estudio de niñas y
jóvenes
Charla-

Monitoreo y manejo

Ciudad de Dios del Estudiantes de la Ciudad 20

teórica

de plagas en el cultivo Arcoíris, Palermo

practica

de maíz

Charla

Educación superior

de Dios del Arcoíris

Ciudad de Dios del Estudiantes de la Ciudad 15
Arcoíris, Palermo

de Dios del Arcoíris

Charla

Huerta orgánica
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Arcoíris, Palermo
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huerta casera
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de Dios del Arcoíris
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Elaboración propia (2020)
En la comunidad Ospina Pérez, las jóvenes de la comunidad rural se enfrentan a la deserción
escolar, lo que se debe principalmente a la falta de recursos económicos para acceder a la educación
superior, el desconocimiento de oportunidades de créditos, convenios y becas para acceder a la
educación. A demás, los jóvenes crecen con el concepto de que ser agricultor y campesino es
sinónimos de pobreza. Por tal motivo como plan estratégico para las jóvenes pertenecientes a la
Ciudad de Dios del Arcoíris, se dio una formación agrícola dinámica y también mostró nuevas
oportunidades de acceso a educación superior.
La juventud rural es crucial en la agricultura colombiana. Sin embargo, sus voces, visión han
sido invisibles tanto para las políticas públicas y por ende imposible de generar una dinámica de
desarrollo. Se requiere una visión de la ruralidad más amplia, permitiendo ver los cambios del área
rural, de los eventos involucrados en los procesos y las formas de inserción económicas actuales
de los jóvenes rurales (Sanabria, 2014).
En la rural los jóvenes se encuentra en mayor vulnerabilidad en relación con la juventud urbana,
ya que cuentas con menos oportunidades laborales de empleo, menor posibilidad a educación de
calidad, y con altas tasas de pobreza. En caso tal de las mujeres de la ruralidad una gran mayoría
de estas no se encuentran trabajando ni estudiando. La solución principal a esta situación por parte

de los jóvenes ha sido la emigración de jóvenes a ciudades, generando un progresivo
envejecimiento del campo y generando la preocupante interrogante acerca del futuro del área
agrícola y la seguridad alimentaria del país (Pardo, 2017).
Entre las encuestas realizadas a las niñas y jóvenes se evaluó su opinión respecto a sus estudios,
esto debido a que ellas se encuentran entre el llamado mujer rural. Analizando la figura 6, en
cuanto a la pregunta cuatro; ¿Me siento obligada a estudiar?, el 90% de las participantes
respondieron que no se sientes obligadas a estudiar, ellas manifestaron que anhelan estudiar ya que
lo ven como superación personal para posteriormente ayudar a sus familias.

Además, se sienten

afortunadas de pertenecer a la ciudad de Dios y pretenden terminar sus estudios bachillerato.
Figura 6: Encuesta plan de vida de las estudiantes

Opinión respecto a sus estudios
Pregunta

4.

Me siento obligada a estudiar
3.

¿Cree que es afortunada por…

2.

¿Quiere continuar en la ciudad…

1.

¿Quiere terminar su estudio de…
0

Si mi papá y mamá me obliga

2

4

6 8 10 12 14 16 18
Número de personas

Tal vez

No

Si

Elaboración propia
El resultado del componente social se logró mediante la implementación de una huerta orgánica
en la Ciudad de Dios del Arcoíris, para beneficio de consumo de hortalizas de las 21 niñas y jóvenes
pertenecientes a la Ciudad de Dios.

Por otra parte, en trabajo en equipo con los padres de familia se logró la implementación de
6.000 m2 de maíz (Z. mays), que tuvo como objetivo transformación a silo, siendo así un proyecto
sostenible para la Ciudad de Dios, por lo cual se replicó un segundo ciclo del cultivo.
En los anexos se evidencia a partir de material fotográfico el trabajo en equipo con las niñas,
jóvenes y padres de familia, a la hora de realizar el compartir de conocimientos teóricos como en
la práctica de la implementación de la huerta e implementación del proyecto de maíz.

4. Componente de empresarización del campo
Al iniciar el proyecto se tenía previsto la implementación de 5.000m2 de frijol calima (P.
vulgaris) para un total de 27.777 plantas en un ciclo y se esperaba obtener una producción de 900
kg y un ingreso por ventas de $4.050.000 pesos. Sin embargo, a la hora de implementación en zona
de origen no se pudo realizar la preparación completa del terreno, se llevó a cabo, mediante un
método de labranza mínima, por lo que se hizo necesario el uso de recursos económicos
adicionales, la estudiante no contó con recursos económicos, por lo que se trabajar con los recursos
presupuestados.
Teniendo encueta lo mencionado con anterioridad, se implementó un área de 3.100 m2 para un
total 17.200 plantas de frijol (P. vulgaris) se esperaba producir 341 kg y un ingreso de $1.534.500
pesos. El estudio de mercado para el mes de septiembre en el cual se presentaría la cosecha estaba
en un precio por kilogramo de $4.400 pesos. No obstante, bebido a la enfermedad se obtuvo un
ingreso de $40.000.
Por otra parte, se estableció un cultivo de maíz 6.000 m2de maíz del cual se obtuvo una adecuada
producción de 17.300 kg de silo y un ingreso de $ 3.460.000. El proyecto fue exitoso ya que a la
fecha del ensilaje (mes de enero), la zona se encuentra en inicio de sequía. Generalmente los
ganaderos no cuentan con sistema de riego para sus praderas, lo cual genera escases de alimento
para sus bovinos y no cuentan con alimentación alternativa, generando así el aumento del precio
por tonelada de silo ($/ton). Esto muestra que la producción de silo es gran alternativa económica
para los ganaderos de la región.

5. Conclusiones
▪

La implantación de trampas atrayentes de caída en el cultivo de maíz (Z. mays), fue
favorable ya que redujo la población del insecto plaga del cogollero (S. frugiperda),
mediante la reducción de la infestación hasta un 66% en control del adulto.

▪

Se pudo brindar a veinte cuatro productores intercambio de saberes técnicos y empíricos a
través de las charlas participativas, donde se trataron temas como la importancia de la
agricultura, manejo de residuos tóxicos de cosecha junto a un proyecto de maíz como
alternativa sostenible esto en el marco de espacios teóricos- prácticos en los cultivos de
frijol y maíz.

▪

El proyecto de frijol (P. vulgaris L.) de acuerdo a los indicativos financieros (TIR y VAN),
no presento rentabilidad lo que se pueden evidencia en el valor actual neto -$3.128.122, ya
que no se obtuvieron ventas, no se reportaron ingresos en referencia a los ingresos
proyectados sobre la tasa de interés de 3%.

▪

La formación realizada a las jóvenes de la Ciudad de Dios del Arcoíris, permitieron tener
una perspectiva positiva en estas en cuento a la importancia del proyecto de vida, la
importancia de la agricultura y el papel que juegan como mujeres en la ruralidad.

▪

El cultivo de maíz para ensilaje, es una gran alternativa económica para los ganaderos de
le región ya que pueden cultivar y procesar el silo en sus fincas para permanecer
almacenado y suplir la necesidad de sus bovinos en épocas de sequía.

6. La implementación de la trampa de discos de cepa modificada fue la más eficiente con un

promedio de captura de 5,75 individuos., en el cultivo de plátano (M. paradisiaca) para la
captura de picudo es una alternativa fácil y económica en campo, ya que reduce costos y es
amigable con el medio ambiente.

7. Bibliografía
1. Acosta, R. (2009). EL CULTIVO DEL MAÍZ, SU ORIGEN Y CLASIFICACIÓN. EL MAIZ EN CUBA. Retrieved
14 June 2020, from https://www.redalyc.org/pdf/1932/193215047017.pdf.
2. Aguilera, L. (2002). Evaluación de seis tipos de trampas para el monitoreo y control del Picudo Negro
(Cosmopolites sordidus) y Picudo Rayado (Metamasius hemipterus) en la plantación de plátano de
Zamorano.
Retrieved
25
May
2020,
from
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/2211/1/CPA-2002-T013.pdf.
3. Aguilera, L. (2002). Evaluación de seis tipos de trampas para monitoreo y control del picudo negro
(Cosmopolites sordidus) y picudo rayado (Metamasius hemipterus) en la plantación de plátano de
Zamorano. 17.
4. Araya, C. (2008). Guía de identificación y manejo guía de identificación y manejo integrado de
enfermedades del frijol en América Central frijol en América Central. IICA, 20.
5. Arias, J., Rengifo, T., & Jaramillo, M. (2007). Manual de buenas prácticas agrícolas (BPA) en la
producción de frijol voluble. Retrieved 1 August 2020, from http://www.fao.org/3/a-a1359s.pdf.
6. Arias, J., Rengifo, T., & Jaramillo, M. (2007). Manual: Buenas Prácticas Agrícolas, en la Producción de
Fríjol Voluble. Retrieved 25 May 2020, from http://www.fao.org/3/a-a1359s.pdf.
7. Cabañas, M. (2014). Postcosecha del grano de frijol, prácticas alternativas para su manejo. Instituto
de Investigaciones de granos, 20-24.
8. Cano, G. (2016). Evaluación de tres vegetales para el control de plagas en el cultivo de frijol arbustivo
Phaseolus vulgaris L. 34-35.
9. Carballo, M. (2001). Opciones para el manejo del picudo negro del plátano. Unidad de Fitoprotección.
CATIE, 1.
10. Casmuz, A., & Prieto, G. (2010). Revisión de los hospederos del gusano cogollero del maíz, Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Revista de la Sociedad Entomológica redalyc.org, 12.
11. FAO. (2009). La antracnosis y la mancha angular del frijol común (Phaseolus vulgaris l.). 2-4.
12. FAO. (2018). Legumbres. Pequeñas semillas, grandes soluciones. Retrieved 25 May 2020, from
http://www.fao.org/3/ca2597es/CA2597ES.pdf.
13. Francisco, N., Gallegos, G. O., & Hernández, F. (2014). Aspectos Fundamentales del Tizón Común
Bacteriano (Xanthomonas axonopodis pv. Phaseolus Smith): Características, Patogenicidad y Control.
redalyc.org, 3.
14. Gallegos, G., & Ochoa, Y. (2013). Aspectos Fundamentales del Tizón Común Bacteriano (Xanthomonas
axonopodis pv. Phaseolus Smith): Características, Patogenicidad y Control. Scielo, 7-10.
15. Giraldo, G. (2003). MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS – MIP. CIAT, 9.
16. Hernández, V., Vargas, L., Muruaga, J., Hernández, S. and Mayek, N., 2013. ORIGIN, DOMESTICATION
AND DIVERSIFICATION OF COMMON BEANS. ADVANCES AND PERSPECTIVES. Scielo, [online] pp.1-2.
Available at: <http://scielo.org.mx/pdf/rfm/v36n2/v36n2a2.pdf> [Accessed 24 May 2020].
17. Huila.gov.co, S. (2020). Economía. Retrieved 1 August 2020, from http://www.palermohuila.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Economia.aspx#:~:text=El%20sector%20agropecuario%20es%20u
no,tomate%20de%20%C3%A1rbol%20y%20mora.
18. Lago, M., Magnano, L., Menegazzo, M., Biscayart, J., & Algido, C. (26 de Agosto de 2015). Control de
Rhizoctonia solani en soja con formulaciones de Trichoderma harzianum con distintos periodos de
almacenamiento. Obtenido de https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta-control-rhizoctonia-solanien-soja.pdf

19. Landini, A., Martínez, D., Días, H., Soza, E., Agnes, D., & Sainato, C. (2007). Modelos de Infiltración y
Funciones de Pedotransferencia Aplicados a Suelos de Distinta Extructura. 2.
20. Manejo de la fertilización de maíz (Zea mays L.) en el Valle Santa Catalina. (2016). [Ebook]. Retrieved
from
http://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/upaorep/2423/1/RE_ING.AGRN_WILSON.LEON_MANEJO.
DE.LA.FERTILIZACION.DE.MAIZ_DATOS.PDF
21. Medina, C., & Vallejo, L. (2010). Método de muestreo para evaluar poblaciones de picudo del plátano
(Coleoptera:Curculionidae, Dryophorinae) en el departamento de Caldas-Colombia. 3.
22. Medina, C., & Vallejo, L. (2010). MÉTODOS DE MUESTREO PARA EVALUAR POBLACIONES DE PICUDOS
DEL PLÁTANO (Coleoptera: Curculionidae, Dryophthorinae) EN EL DEPARTAMENTO DE CALDASCOLOMBIA.
Retrieved
25
May
2020,
from
https://camilomedina.files.wordpress.com/2010/03/metodos-de-muestreo-para-picudos-delplatano2.pdf.
23. Mejía, M. (2013). Pre acondicionamiento de semillas y su influencia en el crecimiento y tolerancia a la
sequía de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.). Retrieved 25 May 2020, from
http://repositorio.uaaan.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/7007/MARIO%20MEJ%C3%8
DA%20LAN.pdf?sequence=1&isAllowed=y
24. Melgarejo, J. (2011). MECANISMO DE ACCiÓN DE LOS FUNGICIDAS. Ventana al Campo, 5.
25. Paliwal, R. (2001). El Maíz en Los Trópicos. Retrieved 30 May 2020, from
https://books.google.com.co/books?id=os79dx6BcmsC&pg=PA1&dq=origen+genero+especie+cultiv
o+de+maiz&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj8u_2Z7tvpAhUMhOAKHYkVCSYQ6AEITDAE#v=onepage&q=
origen%20genero%20especie%20cultivo%20de%20maiz&f=false.
26. Pardo, R. (2017). Diagnóstico de la juventud rural en Colombia. Grupos de Diálogo Rural, una estrategia
de incidencia. RIMISP Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural, 1.
27. Perera, S., & Suárez, T. (2011). EVALUACIÓN DE DISTINTOS MÉTODOS DE APLICACIÓN DE UN
FORMULADO COMERCIAL DE Beauveria bassiana PARA EL CONTROL DE PICUDO DE LA PLATANERA
Cosmopolites sordidus EN TENERIFE (ISLAS CANARIAS). 2.
28. Pérez, R., & Terrón. (2007). PATOGENICIDAD BACTERIANA EN MAÍZ (Zea mays). Revista
Iberoamericana de las Ciencias Biológicas y Agropecuarias.
29. Pigurina, G., & Pérez, E. (1994). Momento de cosecha de maíz para ensilar. Instituto Nacional de
investigación Agropecuaria (INIA), 7.
30. Rincón, C., & Méndez, J. I. (2006). CARACTERIZACIÓN DE CEPAS NATIVAS DE BACILLUS THURINGIENSIS
CON ACTIVIDAD INSECTICIDA HACIA EL GUSANO COGOLLERO DEL MAÍZ SPODOPTERA FRUGIPERDA
(LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE). Folia Entomol, 3.
31. Sanabria, E. (2014). LA DESERCION ESCOLAR EN EL CONTEXTO RURAL COLOMBIANO. CASO GUATEQUE
– BOYACA. UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL, 52.
32. Sánchez,
I.
(2014).
Maíz
(Zea
mays).
Retrieved
30
May
2020,
from
https://eprints.ucm.es/27974/1/MAIZ%20I.pdf.
33. Sandoval, M. (2015). Evaluación de tipos de trampa para captura de Cosmopolites sordidus en el
cultivo de banano. 18-19
34. TROPICALCIS. (2009). ATL-200 – Tropical CIS – Maíces Tropicales. Retrieved 14 June 2020, from
https://tropicalcis.com/maices/maices-de-grano-2/alt-200/

35. Ulloa, J., Ulloa, P., Ramírez, J., & Ulloa, B. (2011). El frijol (Phaseolus vulgaris): su importancia
nutricional y como fuente de fitoquímicos. Retrieved 24 May 2020, from
http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/03-08/1.pdf.
36. Varón, F., & Sarria, G. (2007). Enfermedades del maíz y su manejo. Retrieved 4 August 2020, from
http://www.fenalce.org/archivos/maiz.pdf.

ANEXOS
Componente de ingeniería agronómica

Anexo 1: Resultado del análisis de suelo.

Anexo 2: Plan de fertilización del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris)

Área: ½ Hectárea
Cultivo: Frijol Calima
Densidad de planta (plantas/ha): 27.777
Humedad relativa: 80%
Clima: Templado
Plan de fertilización
1) Capacidad de intercambio catiónico (CICE)
2) Saturación de bases totales (SBT)
3) Saturación de bases individuales (SBI)
4) Relaciones iónicas (RI)
5) Interpretación
6) Volumen del suelo (VS)
7) Densidad aparente (Da)
8) Peso de la capa arable (PCA)
9) Disponibilidad de bases en el suelo (DBS)
10) Disponibilidad de nitrógeno en el suelo (DNS)
11) Disponibilidad de nutrientes en ppm (DN ppm)
12) Requerimiento nutricional de la especie (RNE)
13) Eficiencia de la fertilización (EF)
14) Necesidad de fertilización (NF)
15) Cantidad de bultos (CB)
16) Gramos por planta (G/ planta)
17) Fraccionamiento e la fertilización (FF).

DESARROLLO
1) Capacidad de intercambio catiónico (CICE)
𝑪𝑰𝑪𝑬 = Σ 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐶𝑎 + 𝑀𝑔 + 𝐾 + 𝑁𝑎 + 𝐻 + 𝐴𝑙

𝑚𝑒𝑞
𝐶𝑎 + 0,97 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝑀𝑔 + 0,60 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝐾
100𝑔𝑠𝑠
+ 0,03 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝑁𝑎 + 0,81 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝐴𝑙

𝑪𝑰𝑪𝑬 = Σ 2,38

𝑪𝑰𝑪𝑬 = 𝟒, 𝟕𝟗 𝑚𝑒𝑞/100𝑔 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

2) Saturación de bases totales (SBT)
𝑺𝑩𝑻 =

𝛴𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 𝑀𝑔 + 𝐾 + 𝑁𝑎
∗ 100
𝐶𝐼𝐶𝐸

𝑺𝑩𝑻
𝛴2,2,38𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 𝛴0,97𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔 + 𝛴0,60𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾 + 𝛴0,03𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑁𝑎
=
4,79𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠
∗ 100
Alto

SBT = 83,1%

3) Saturación de bases individuales (SBI)
SBI Al =
SBI K =

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐴𝑙
𝐶𝐼𝐶𝐸

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

SBI Mg =
SBI Na =
SBI Ca =

𝐶𝐼𝐶𝐸

*100% =

*100% =

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
𝐶𝐼𝐶𝐸
𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑁𝑎
𝐶𝐼𝐶𝐸
𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
𝐶𝐼𝐶𝐸

0,81𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾
4,79𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠

0,60𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾
4,79𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠

*100% =
*100% =

*100% =

*100% =16,86

*100% =12,73%

0,97𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
4,79𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠

0,03𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑁𝑎
4,79𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠
2,38𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
4,79𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠

*100% =20,26%

*100% =0,71%
*100% =49,62%

Medio
Alto
Alto
Bajo
Bajo

4) Relaciones iónicas (RI)
Relación Ca/Mg =

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔

=

2,38𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
0,97𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔

= 2,75

Ca Deficiente

Para mejorar la relación catiónica entre Ca/Mg se tomó la decisión de aumentar los meq/100gs
de Calcio hasta llegar a un rango ideal, con el objeto de que los elementos puedan estar disponibles
para la planta.
𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎

Relación Ca/K = 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾 =
𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔

2,38𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
0,60𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

Relación Mg/K = 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾 =

= 3,95

0,97𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
0,60𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

Ca Deficiente

= 1,61

Mg deficiente

Al aumentar los meq de Mg se llega a una relación aceptable con potasio, lo cual permite la
disponibilidad de estos.
Relación

𝑪𝒂+𝑴𝒈
𝑲

=

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
2,38𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 0,97𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
=
𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾
0,60𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾
Relación

𝑪𝒂+𝑴𝒈
𝑲

= 5,57

Mg y Ca Deficiencia

5) Volumen de suelo (Vs)
VS = Largo*Ancho*Profundidad efectiva del cultivo
VS = 50m * 100m * 0,12m =

600 m³

6) Densidad aparente (Da)

1,32g/cm³
Da =
7) Peso de la capa arable (Pca)
PCA = Vs* Da
PCA = (1,32g/cm3 * 1000) * 600m3
PCA =

792.000kg/ha

7) Disponibilidad de bases en el suelo (DBS)

Valencias de los elementos (𝑚𝑒𝑞/𝑔)
Mg= 0,01215

Na= 0,02299

K= 0,039

Ca=0,02

𝑫𝑩𝑺 𝑴𝒈 =

𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝑀𝑔 ∗ 𝑃𝑐𝑎 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠 𝑀𝑔
∗
1𝑚𝑒𝑞
100𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑀𝑔
𝑀𝑔
100𝑔

𝑫𝑩𝑺 𝑴𝒈 =

0,0121𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝑀𝑔 ∗ 792.000𝑘𝑔/ℎ𝑎 0,97 𝑚𝑒𝑞 𝑀𝑔⁄
∗
100𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝑟
1𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑀𝑔

DBS Mg =

𝑫𝑩𝑺 𝑲 =

93,34kg/ha

𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝐾 ∗ 𝑃𝑐𝑎
∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠
100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝐸𝑞/𝑔 = 39,098

𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 39,098/1000𝑚𝑒𝑞/𝑔 =

𝑫𝑩𝑺 𝑲 =

0,039𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝐾 ∗ 792.000𝐾𝑔⁄ℎ𝑎
∗ 0,60 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝐾
100𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝑟

DBS K=

185,32kg/ha

𝑫𝑩𝑺 𝑪𝒂 =

𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝐶𝑎 ∗ 𝑃𝑐𝑎
∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠
100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

20,04

0,039𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑞/𝑔 =

𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 20,04/1000𝑚𝑒𝑞/𝑔 =

𝑫𝑩𝑺 𝑪𝒂 =

0,02𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔

0,02 𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝐶𝑎 ∗ 792.000𝐾𝑔⁄ℎ𝑎
∗ 2,38 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝐶𝑎
100𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝑟

DBS Ca =

376,99kg/ha

𝑫𝑩𝑺 𝑵𝒂 =

𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝑁𝑎 ∗ 𝑃𝑐𝑎
∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠
100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝐸𝑞/𝑔 =

22,98

𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 22,98/1000𝑚𝑒𝑞/𝑔 =
0,022𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔

𝑫𝑩𝑺 𝑵𝒂 =

0,022𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝑁𝑎 ∗ 792.000𝐾𝑔⁄ℎ𝑎
∗ 0,03 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝑁𝑎
100𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝑟

5,22kg/ha

DBS Na =

8) Disponibilidad de los elementos en ppm (DNSppm)
𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 =

𝑃𝑐𝑎𝑘𝑔/ℎ𝑎∗𝑝𝑝𝑚𝐴𝑠

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑷 =

1000000 𝑝𝑝𝑚
792.000 𝑘𝑔/ℎ𝑎∗ 6,66𝑝𝑝𝑚
1000000 𝑝𝑝𝑚

=

5,27 kg/ha

792.000

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑭𝒆 =

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑩 =

𝑘𝑔
∗ 103,57𝑝𝑝𝑚
ℎ𝑎

1000000 𝑝𝑝𝑚

82,03Kg/ha

=

792.000 𝑘𝑔/ℎ𝑎∗0,35𝑝𝑝𝑚
1000000 𝑝𝑝𝑚

0,28Kg/ha

=

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑪𝒖 =

792.000 𝑘𝑔/ℎ𝑎∗1,20𝑝𝑝𝑚

𝐷𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑴𝒏 =

592.000 𝑘𝑔/ℎ𝑎∗8,6𝑝𝑝𝑚

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝒁𝒏 =

792.000 𝑘𝑔/ℎ𝑎∗0,72𝑝𝑝𝑚

1000000 𝑝𝑝𝑚

1000000 𝑝𝑝𝑚

1000000 𝑝𝑝𝑚

0,95kg/ha

=

6,81kg/ha

=

0,57kg/ha

=

9) Disponibilidad de nitrógeno en el suelo (DNS)
6,79%
MO =

20

%NT = MO/20 = 0,339%
%NA =0,339% *

𝑁𝐷 =

0,34 =0,1152%

𝑃𝑐𝑎𝑘𝑔/ℎ𝑎∗𝑁𝐴
100%

=

792.000𝑘𝑔/ℎ𝑎∗0,1152%
100%

=

912,38 Kg/ha NITROGENO

10) Requerimiento nutricional de la especie (RNE)

𝑹𝑵𝑬 =

%𝐶𝐸𝑃 ∗ 𝑃𝑃𝐾𝑔
∗ 𝑁𝑃/ℎ𝑎
100%

𝑹𝑵𝑬 𝑲 =

1,0%∗0,3𝐾𝑔

𝑹𝑵𝑬 𝑵 =

1,5%∗0,3𝐾𝑔

100%

100%

∗ 27.777𝑝 =

∗ 27.777𝑝=

83,331kg/ha

124,996kg/ha

16,666 kg/ha

𝑹𝑵𝑬 𝑷 =

0,2%∗0,3𝐾𝑔

𝑹𝑵𝑬 𝑩 =

0,002%∗0,3𝐾𝑔

100%

∗ 27.777𝑝=

100%

∗ 27.777𝑝 =

𝑹𝑵𝑬 𝑪𝒖 =

0,0006%∗0,3𝐾𝑔

𝑹𝑵𝑬 𝒁𝒏 =

0,002%∗0,3𝐾𝑔

100%

𝑹𝑵𝑬 𝑴𝒏 =

100%

𝑹𝑵𝑬 𝑴𝒈 =

0,2%∗0,3
100%

0,049 k/ha

∗ 27.777𝑝 = 0,166kg/ha

0,005%∗0,3𝐾𝑔
100%

∗ 27.777𝑝=

0,166kg/ha

∗ 27.777𝑝=

∗ 27.777𝑝=

0,416 kg/ha

16,66kg/ha

11) Eficiencia de fertilización (Ef.)
Nitrógeno 50 – 70%
Fosforo 50 – 30%
Potasio 80 – 60%
Magnesio 90 – 80%
Calcio 90 – 80%
Azufre 80 – 70%
Restos de elementos 80%

12) Necesidad de fertilización (NF)

𝑁𝐹 =
𝑁𝐹 𝐾 =

𝑅𝑁𝐸 − 𝐷𝑁𝑆
∗ 100%
𝐸𝐹%

83,331𝑘𝑔/ℎ𝑎−185,32𝑘𝑔/ℎ𝑎
80%

∗ 100% =

-127kg/ha

𝑁𝐹 𝑁 =

124,996𝑘𝑔/ℎ𝑎−912,38𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝑃 =

16,666𝑘𝑔/ℎ𝑎−5,2447𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝐵 =

0,166𝑘𝑔/ℎ𝑎−0,277𝑘𝑔/ℎ𝑎

70%

50%

80%

∗ 100% =

∗ 100% =

𝑁𝐹 𝐶𝑢 =

0,0116𝑘𝑔/ℎ𝑎−4,0261𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝑍𝑛 =

0,166𝑘𝑔/ℎ𝑎−0,57𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝑀𝑛 =

80%

80%

𝑁𝐹 𝑀𝑔 =

90%

∗ 100% =

22,84kg/ha

-5,0kg/ha

-0,50kg/ha

-7,99kg/ha

∗ 100% =

16,66𝑘𝑔 /ℎ𝑎−93,34𝑘𝑔/ℎ𝑎

18,022kg/ha

-0,138kg/ha

∗ 100% =

0,416𝑘𝑔/ℎ𝑎−6,81𝑘𝑔/ℎ𝑎
80%

∗ 100% =

∗ 100% =

-85,2kg/ha

13) Cantidad de fertilizante (CF)
Para realizar la fertilización se tendrá en cuenta el RNE (Requerimiento nutricional de la
especie).
𝐶𝐹 =

𝑁𝐹𝑘𝑔/ℎ𝑎
∗ 100%
%𝐶𝐹𝐶

DAP
𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑝 (𝑃) =

22,84𝑘𝑔/ℎ𝑎
23,4%

∗ 100% =

97,70kg/ha
…

UREA
𝐶𝐹 𝑈𝑟𝑒𝑎 (𝑁) =

18,022𝑘𝑔/ℎ𝑎
46,6%

∗ 100% =

39 kg/ha

KCL
50Kg/ha

𝐶𝐹 𝐾𝑐𝑙(𝐾) =

−127𝑘𝑔/ℎ𝑎
52,44%

∗ 100% =

14) Cantidad de bultos (CB)
𝐶𝐵 =

𝐶𝐹
50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

𝐶𝐵 𝐷𝑎𝑝 =

97,70𝑘𝑔/0.5ℎ𝑎
50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

= 2 bulto

39𝑘𝑔/0,5ℎ𝑎

𝐶𝐵 𝑈𝑟𝑒𝑎 = 50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜 = 1bulto

𝐶𝐵 𝐾𝑐𝑙 =

50𝑘𝑔/0,5ℎ𝑎
50𝑘/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

=

1 bulto

15) Gramos por planta (GM)
𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

𝐷𝑎𝑝 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

𝐶𝐹
∗ 1000
𝑁 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

97,70𝑘𝑔/0,5ℎ𝑎
27.777 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

∗ 1000 =

39𝑘𝑔/0,5ℎ𝑎

𝑈𝑟𝑒𝑎 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 = 27.777 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 ∗ 1000 =

50𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝐾𝑐𝑙 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 = 27.777 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 ∗ 1000 =

16) Fraccionamiento

3,51g/planta

1,40g/plant
a

1,80g/planta

Porcentaje de fraccionamiento: 50% y 50%
𝐹𝑟 =

𝐹𝑟 𝐷𝑎𝑝 =

𝐹𝑟 𝐷𝑎𝑝 =

𝑔 ⁄𝑝 ∗ %
100%

3,51𝑔 ⁄𝑝∗50%
100%

3,51𝑔 ⁄𝑝∗30%
100%

=

=

1,75 g/planta

1 g/planta

3,51𝑔
0,70 g/planta
𝑝 ∗ 20%
𝐹𝑟 𝐷𝑎𝑝 =
=
100%

𝐹𝑟 𝑈𝑟𝑒𝑎 =

𝐹𝑟 𝑈𝑟𝑒𝑎 =

𝐹𝑟 𝐾𝑐𝑙 =

𝐹𝑟 𝐾𝑐𝑙 =

1,40𝑔 ⁄𝑝∗50%
100%

1,40𝑔 ⁄𝑝∗30%
100%

3𝑔𝑟𝑠 ⁄𝑝∗50%
100%

3𝑔𝑟𝑠 ⁄𝑝∗50%
100%

=

=

=

=

0,7g/planta

0,42g/planta

1,5g/planta

1,5 g/planta

Anexo 3: Plan de fertilización cultivo de maíz (Zea mays)
Plan de fertilización
El plan de fertilización se realizó de acuerdo con el requerimiento nutricional de la especie

Eficiencia de fertilización
De acuerdo con las condiciones edafoclimáticas de la zona se determinó trabajar con la eficiencia
de fertilización mínima de cada elemento.
Elemento
N
Mg
P
S
K
Ca
A. Requerimiento nutricional de la especie
𝐑𝐍𝐄 𝐍 =

CEP ∗ PP kg
∗ NP/ha
100

Donde:
CEP = Concentración del elemento en la planta
PP = Peso de la planta en kg
NP = Número de planta por hectárea

𝐑𝐍𝐄 𝐍 =

1,5 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

𝐑𝐍𝐄 𝐍 = 0,003 kg ∗ 48.000/ℎ𝑎
RNE N = 144 kg/ha

𝐑𝐍𝐄 𝐊 =

1,0 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

𝐑𝐍𝐄 𝐊 = 0,002 ∗ 48.000/ha
RNE K = 96 kg/ha

𝐑𝐍𝐄 𝐂𝐚 =

0,5 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

𝐑𝐍𝐄 𝐂𝐚 = 0,001 kg * 48.000/ha

Eficiencia (%)
50
80
30
70
80
80

RNE Ca = 48 kg/ha

𝐑𝐍𝐄 𝐌𝐠 =

0,2 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

𝐑𝐍𝐄 𝐌𝐠 = 0,0004 kg ∗ 48.000/ha
RNE Mg = 19,2kg/ha

𝐑𝐍𝐄 𝐏 =

0,2 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

RNE P = 0,0004 kg * 48.000/ha
RNE P = 19,2 kg/ha

𝐑𝐍𝐄 𝐒 =

0,1 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

RNE S = 0,0002 kg * 48.000/ha
RNE S = 9,6 kg/ha

𝐑𝐍𝐄 𝐁 =

0,002 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

RNE B = 0,000004kg * 48.000/ha
RNE B = 0,192 kg /ha

𝐑𝐍𝐄 𝐌𝐧 =

0,005 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

RNE Mn = 0,00001 kg * 48.000/ha
RNE Mn = 0,48 kg/ha

𝐑𝐍𝐄 𝐙𝐧 =

0,002 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

RNE Zn = 0,000004 kg * 48.000/ha
RNE Zn = 0,192 kg/ha

0,0006 ∗ 0,2 kg
∗ 48.000/ha
100

𝐑𝐍𝐄 𝐂𝐮 =

RNE Cu = 0,0000012 kg * 48.000/ha
RNE Cu = 0,0576 kg/ha

Necesidad de fertilización
𝑵𝑭 =

𝑹𝑵𝑬
∗ 𝟏𝟎𝟎 (𝒌𝒈/𝒉𝒂)
𝑬𝑭

Donde:
RNE = Requerimiento nutricional de la especie
DNS = Disponibilidad de nutrientes en el suelo
EF = Eficiencia de fertilización

𝑵𝑭 (𝑵) =

144𝑘𝑔
∗ 100 = 240 𝑘𝑔/ℎ𝑎
60%

𝑵𝑭 (𝑷) =

19,2𝑘𝑔
∗ 100 = 48 𝑘𝑔/ℎ𝑎
40%

𝑵𝑭 (𝑲) =

96𝐾𝑔
∗ 100 = 137,14𝑘𝑔/ℎ𝑎
70%

𝑵𝑭 (𝑴𝒈) =
𝑵𝑭 (𝑺) =

19,2𝑘𝑔
∗ 100 = 22,58 𝑘𝑔/ℎ𝑎
85%

9,6𝑘𝑔
∗ 100 = 13,7𝑘𝑔/ℎ𝑎
70%

𝑵𝑭 (𝑪𝒂) =

48𝑘𝑔
∗ 100 = 56,47𝑘𝑔/ℎ𝑎
85%

𝑵𝑭 (𝑴𝒏) =

0,48𝑘𝑔
∗ 100 = 0,6 𝑘𝑔/ℎ𝑎
80%

𝑵𝑭 (𝒁𝒏) =

0,192𝑘𝑔
∗ 100 = 0,24 𝑘𝑔/ℎ𝑎
80%

𝑵𝑭 (𝑩) =

0,192𝑘𝑔
∗ 100 = 0,24𝑘𝑔/ℎ𝑎
80%

Cantidad de fertilizante
𝐂𝐅 =

𝐍𝐅 𝐤𝐠/𝐡𝐚
∗ 𝟏𝟎𝟎
𝐂𝐅𝐂

Fertilizante KCl
Potasio (K)
Requerimiento de K = 96 kg/ha
𝐂𝐅 =

137,1 kg/ha
∗ 100%
60% K

CF = 228kg/ha KCl
Fertilizante DAP
Fósforo (P)
Requerimiento de P = 19,2 kg/ha
Fórmula fertilizante DAP: (NH4) HPO4
𝐂𝐅 =

48 kg/ha
∗ 100%
46% P

CF = 104,3 kg/ha DAP

CF = Cantidad de fertilizante
CFC = Cantidad de fertilizante en la fuente comercial

𝐂𝐅 =

𝐍𝐅 𝐤𝐠/𝐡𝐚
∗ 𝟏𝟎𝟎
𝐂𝐅𝐂

𝐂𝐅 =

48 kg/ha
∗ 100%
46% P

CF = 104,3 kg/ha DAP

Fertilizante UREA
Fuente = Nitrógeno (N)
Requerimiento de N = 144 kg/ha

N = 46%
𝐂𝐅 =

𝐍𝐅 𝐤𝐠/𝐡𝐚
∗ 𝟏𝟎𝟎
𝐂𝐅𝐂

𝐂𝐅 =

240 kg/ha
∗ 100
46%

CF = 521,7 kg/ha UREA

Fertilizante Sulfato de Magnesio
Fuente = Magnesio
Requerimiento de Mg = 19,2 kg
Mg = 25%

𝐂𝐅 =

𝐍𝐅 𝐤𝐠/𝐡𝐚
∗ 𝟏𝟎𝟎
𝐂𝐅𝐂

𝐂𝐅 =

22,58 kg/ha
∗ 100
25%

𝐂𝐅 = 𝟗𝟎, 𝟑 𝐤𝐠/𝐡𝐚 𝐒𝐮𝐥𝐟𝐚𝐭𝐨 𝐝𝐞 𝐌𝐚𝐠𝐧𝐞𝐬𝐢𝐨

Cantidad bultos
DAP
𝐂𝐁 =

𝐂𝐅
𝟓𝟎𝐤𝐠 𝐛𝐮𝐥𝐭𝐨

𝐂𝐁 =

104,3kg
50kg bulto

CB = 2,08 bultos/ha DAP
CB = 2 bultos DAP

SULFATO DE MAGNESIO
𝐂𝐁 =

𝐂𝐅
𝟓𝟎𝐤𝐠 𝐛𝐮𝐥𝐭𝐨

𝐂𝐁 =

90,3 kg
50kg bulto

CB = 1,8 bultos/ha
CB = 2 bultos/ha Sulfato de magnesio

UREA
𝐂𝐁 =

𝐂𝐅
𝟓𝟎𝐤𝐠 𝐛𝐮𝐥𝐭𝐨

𝐂𝐁 =

521,7 Kg
50kg bulto

CB = 10,5 bultos/ha
CB = 11 bultos/ha Urea
Cloruro de potasio
𝐂𝐁 =

𝐂𝐅
𝟓𝟎𝐤𝐠 𝐛𝐮𝐥𝐭𝐨

𝐂𝐁 =

228 Kg
50kg bulto

CB = 4 bultos/ha KCl
Gramos por planta
DAP
F = Fertilizante
NP = Número de plantas
𝐠/𝐩𝐥𝐚𝐧𝐭𝐚 =

F
∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎
𝐍𝐏

𝐠/𝐩𝐥𝐚𝐧𝐭𝐚 =

104,3Kg/ha
∗ 1000
48.000

g/planta = 2,2 g/planta
SULFATO DE MAGNESIO
𝐠/𝐩𝐥𝐚𝐧𝐭𝐚 =

90,3/ha
∗ 1000
48.000

g/planta = 1,8 g/planta

UREA
𝐠/𝐩𝐥𝐚𝐧𝐭𝐚 =

400 kg/ha
∗ 1000
48.000

g/planta = 8,3 g/planta

CLORURO DE POTASIO
𝒈/𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂 =

228 Kg/ha
∗ 𝟏. 𝟎𝟎𝟎
𝟒𝟖. 𝟎𝟎𝟎

g/planta = 4,7 g/planta

Fraccionamiento fertilización
Fracc DAP (2,2 g KCl (4,8
/planta)
g/planta)
40 %
40%
20%

0,8
0,8
0.5

20%= 0,8g
40%=2g
40%=2g

Sulfato de
Magnesio
(1,8g/planta)
0,7 g/planta
0,7 g/planta
0,3 g/planta

Urea (8,3g/
planta)

Total,
g/planta

1,2 g/ planta
1 g/ planta
0,5 g/ planta

3,5 g/planta
4,7 g/planta
3.3g/planta

Anexo 4: Descripción de la fuente comercial elementos menores
Producto
comercial

NUTRIFOLIAR
COMPLETO

Componentes
Dosis

50 ml/ bomba de
20 L

Anexo 5: Identificación de arvenses

Elementos
Nitrógeno total (N)

200

Nitrógeno amoniacal (N)

40

Nitrógeno ureico (N)

160

Fósforo asimilable (P2O5)

100

Potasio soluble en agua
(K2O)

50

Magnesio (MgO)

10

Azufre total (S)

14

Boro (B)

4,5

Cobre (Cu)

2

Hierro (Fe)

0,2

Zinc (Zn)

6

Manganeso (Mn)

1

Fitohormonas (ANA)

1

Anexo 5: Limpieza del lote

50 cm
50 cm

Fuente propia (2019).

Composición (g/L)

Fuente propia (2019).

Anexo 6: Elaboración de surcos

Anexo 7: Encalado

60 cm

Fuente propia (2019).
Fuente propia (2019).
Anexo 8: Prueba de infiltración

Anexo 9: Prueba de infiltración

10 cm

10 cm

10 cm

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 10: Siembra de frijol (P. vulgaris).

Anexo 11: Elaboración de zona de barbecho

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 12: Elaboración de zona de barbecho

Anexo 13: Elaboración de zona de barbecho

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 14: Pediluvio

Anexo 15: Presencia de lorito verde (Empoasca
kraemeri).

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 16: Síntomas de Rhizoctonia solani.

Fuente propia (2019).

Anexo 17: Control químico

Fuente propia (2019).

Anexo 18: Fertilización

Anexo 19: Fertilización

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 20: Floración

Anexo 21: Inicio de floración y formación de
vainas

Fuente propia (2019).
Anexo 22: Vainas de frijol

Fuente propia (2019).
Anexo 23: Bacteriosis común (Xanthomonas
axonopodis).

Fuente propia (2019).
Anexo 24: Proceso de secado

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).
Cultivo de maíz (Zea mays)
Anexo 25: Preparación del terreno

Anexo 26: Siembra

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 27: Monitoreo de S. frugiperda

Anexo 28: Monitoreo de S. frugiperda

Fuente propia

Fuente propia

Anexo 29: Elaboración de trampas

Anexo 30: Captura de adultos de S. frugiperda

Fuente propia (2019).
Fuente propia (2019).
Anexo 31: El complejo de la mancha de asfalto

Fuente propia (2019).

Anexo 33: Presencia de floración a los 90 días

Anexo 32: Bacteria (Erwinia chrysanthemi)

Fuente propia (2019).

Anexo 34: Formación del fruto

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 34: Índice de cosecha

Anexo 35: Índice de cosecha

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 36: Picado de la planta completa

Anexo 37: Adecuación de bodega

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 38: Empacado del silo

Anexo 39: Peso y marca de los bultos de silo

Fuente propia (2019).

Fuente propia (2019).

Anexo 40: Monitoreo y control para lorito verde en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris)
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Anexo 50: Asistencia técnica en el cultivo de frijol

